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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeroichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ System und Verfahren zur Abgasruckfuhrungssteuerung 

© Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und em 
Verfahren zur Steuerung des Abgasruckfuhrungsstroms 
eines Verbrennungsmotors (10), die einen Vorkopplungs- 
schatzwert, der auf der Drosselklappenstellung basiert, 
zusatzlich zu einem Ruckkopplungsglied verwenden, der 
auf einer an einer Offnung (76) gemessenen Druckdiffe- 
renz basiert, die einen Abgasruckfuhrungsstrom angibt. 
Die Drosselklappenstellung wirkt als ein Hauptsignal und 
kompensiert somit inharente Verzogerungen in dem Ab- 
gasruckf ii h ru ngsstromungssteueru ngssystem. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuersystem fiir 
die Abgasruckfuhrung (AGR- bzw. EGR-Steuersystem) fur 
einen Verbrennungsmotor, bei dem ein Differenzdruckstro- 5 
mungs signal und ein Drosselklappenstellungssignal ver- 
wendet. werden. 

Motorsteuerungssysteme benotigen eine exakte Steue- 
rung der Abgasruckfuhrung (AGR bzw. EGR) zur Steue- 
rung geregelter Emissionen und zur Erzielung von Verbes- 10 
serungen der Kraftstoffeinsparung. Eine Art von Abgas- 
riickfuhrungssystem fuhrt das Abgas aufierhalb des Motors 
von dem Abgaskruinnier zu dem Ansaugkrummer zuruck, 
wobei ein steuerbares Ventil in dem Stromungsweg zwi- 
schen dem Abgaskriimmer und dem Ansaugkrummer ange- 
ordnet ist. Typischerweise wird das Ventil pneumatisch be- 
tatigt und von einem elektronischen Motorsteuergerat ange- 
steuert. 

Eine Moglichkeit zur Steuerung des Ventils liegt darin, 
ein Signal auf der Basis einer Drosselklappenstellung zu er- 
zeugen. In einem solchen System wird die Drosselklappen- 
stellung als eine Eingangsinformation fiir zwei parallele Fil- 
ter benutzt. Das erste Filter arbeitet als ein Differenziergerat 
und das zweite Filter arbeitet als ein Nachfiihrungs filter mil 
festgelegter Rate. Folglich steuert das Differenzierungsfilter 
meistens das Abschalten des Ventils, wahrend das zweite 
Filter meistens die Zeitdauer bestimmt, in der das Ventil ab- 
geschaltet bzw. geschlossen bleibt. Ein derartiges System ist 
in dem US-Patent 5,533,489 beschrieben. 

Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung des Abgasriick- 
fuhrungsstroms liegt darin, eine Ruckkopplungs-Variable zu 
verwenden, um zu gewahrleisten, daB sich der tatsachliche 
Abgasruckfuhrungsstrom dem gewunschten Abgasriickfuh- 
rungsstrom nahert. Bei einem Verfahren wird einen Diffe- 
renzdruck verwendet, der quer uber eine Offnung in dem 
Abgasstromweg gemessen wird. Dann kann der Differenz- 
druck dazu benutzt werden, den tatsachlichen Abgasruck- 
fuhrungsstrom abzuleiten. SchlieBlich wird ein Fehler (Soll- 
wert- Abweichung) zwischen dem tatsachlichen und dem ge- 
wunschten Abgasruckfuhrungsstrom dazu benutzt, ein Steu- 
ersignal zu erzeugen, das dem Stellglied ubermittelt wird. 
Somit kann das System die Auswirkungen der Alterung des 
Motors und der Bauteile sowie auch andere Fehler in dem 
System ausgleichen. Ein derartiges System ist in dem US- 
Patent 5,190,017 offenbart. 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben mehrere 
Nachteile bei den oben genannten Systemen erkannt. Zum 
Beispiel werden die oben beschriebenen Drosselklappen- 
stellungsfiiter zur Steuerung eines Ventils verwendet, das 
nur einfach ein- oder ausgeschaltet ist. Auch unterscheidet 
das Differenzierungsfilter nicht zwischen offhender und 
schlieBender Drosselklappenstellung. Dies ist eine wichtige 
Eigenschaft, weil die meisten Abgasruckfuhrungsventile ein 
asymmetrisches Verhalten besitzen. Typischerweise wird 
sich das Ventil viel schneller schlieBen als daB es sich offnet. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur genaueren Steuerung der Abgasruckfuhrung in 
einem Verbrennungsmotor vorzusehen. 

Die oben genannte Aufgabe wird erzielt und die Nach- 
teile der bereits bekannten Mogbchkeiten werden uberwun- 
den durch ein Verfahren zur Steuerung der Abgasruckfuh- 
rung in einem Verbrennungsmotor mit einer Drosselklappe, 
einem Abgasruckfuhrungssteuerventil und einem Differenz- 
druck, der an einer Offnung gemessen wird. Das Verfahren 
umfaBt das Messen eines Differenzdrucks an einer Offnung, 
wobei dieser Differenzdruck einen Abgasruckfuhrungs- 
strom anzeigt, das Ennitteln einer Drosselklappenstellung 
der Drosselklappe, das Filtern der Drosselklappenstellung 
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mit einem ersten TiefpaBfilter, wenn sich die Drosselklap- 
penstellung offnet, und das Filtern der Drosselklappenstel- 
lung mit einem zwei ten TiefpaBfilter, wenn sich die Drossel- 
klappenstellung schlieBt, das Erzeugen eines gewunschten 
Abgasruckfuhrungsstroms auf der Grundlage einer Motor- 
last, einer Motordrehzahl und des Luftdrucks, das Erzeugen 
eines Fehlersignals aus einem Unterschied zwischen dem 
gemessenen Abgasruckfuhrungsstrom und dem gewunsch- 
ten Abgasruckfuhrungsstrom, Produzieren eines Betati- 
gungssignals fur das Abgasruckfuhrungssteuerventil auf der 
Grundlage dieses Fehiers, und Erzeugen eines abgegliche- 
nen Betatigungssignals durch das Addieren einer Funktion 
aus der gefilterten Drosselklappenstellung und dem Luft- 
druck zu dem Betatigungssignal. 

Durch die Ruckkopplungs-Regelung in Kombination mit 
einer Vorwartsregelung (Vorkopplungseinstellung; feedfor- 
ward adjustment) auf der Grundlage der Drosselklappenstel- 
lung, wobei sowohl die GroBe als auch die Richtung der 
Drosselklappenstellungsanderung verwendet werden, ist 
das Abgasruckfiihrungssteuerungssystem in der Lage, mit 
dem Ergreifen des richtigen MaBes an Aktion zu beginnen, 
um die Stellung des Abgasruckfuhrungsventils einzustellen, 
bevor sich die Motorbetriebsbedingungen andern. Mit ande- 
ren Worten, die Drosselklappenstellung wird als ein Haupt- 
indikator fiir zukunftige Motorbetriebsbedingungen ver- 
wendet. Aufgrund der inharenten Verzogerungen in dem 
Abgasruckfuhrungssystem wird der Zeitpunkt, an dem das 
Abgasriickfuhrungsventil seine Position andert, im wesent- 
lichen der gleiche Zeitpunkt sein, an dem sich die Motorbe- 
triebsbedingungen tatsachlich andern. Somit wird der tat- 
sachliche Betrag an Abgasruckfuhrung, der dem Motor zu- 
gefuhrt wird, naher an dem gewunschten Betrag an Abgas- 
ruckfuhrung liegen, selbst wahrend langer Ubergange bei 
den Motorbetriebsbedingungen. Dann kann jeglicher Fehler 
in den Berechnungen der Vorwartsregelung (Vorkopplungs- 
berechnungen) durch die Messung der tatsachlichen Abgas- 
ruckfuhrung ausgeglichen werden. 

Ein Vorteil der oben genannten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die verbesserte Abgasregulierung. 

Ein weiterer Vorteil der oben genannten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die verbesserte Kraftstoffwirtschaft- 
lichkeit. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung werden von dem Leser der Beschreibung 
ohne weiteres klar erkannt werden. 

Die Aufgabe und die hier beschriebenen Vorteile werden 
in Zusammenhang mit dem Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
die Erfindung vorteilhafterweise verwendet wird, unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen besser ver- 
standlich. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Motors, bei dem die Er- 
findung vorteilhafterweise verwendet wird, und 

Fig. 2-3 grobe Ablaufdiagramme verschiedener Vor- 
gange, die von einem Teil des in Fig. 1 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels durchgefuhrt werden. 

Ein Verbrennungsmotor 10, der eine Vielzahl von Zylin- 
dern umfaBt, von denen ein Zylinder in Fig. 1 gezeigt ist, 
wird von dem elektronischen Motorsteuergerat 12 gesteuert. 
Der Motor 10 umfaBt einen Brennraum 30 und Zylinder- 
wande 32, wobei ein Kolben 32 darin positioniert und mit 
einer Kurbelwelle 40 verbunden ist. Der Brennraum 30 ist in 
der Figur mit dem Ansaugkrummer 44 und dem Abgas- 
kriimmer 48 uber jeweils ein EinlaBventil 52 und ein Aus- 
laB ventil 54 verbunden. Der Ansaugkrummer 44 ist in der 
Zeichnung mit dem Drosselklappengehause 58 iiber eine 
Drosselklappenplatte 62 verbunden. Ein Drosselklappen- 
schalter 69 ermittelt die Stellung der Drosselklappenplatte 
62. Der Abgaskriimmer 48 ist mit einem Abgas riickfuh- 
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rungsventil 70 iiber ein Abgasruckfuhrungsrohr 72 gekop- 
pcU dargestellt. Das Abgasruckfuhrungsventil 70 isl uber 
das Rohr 74 auch mit dem Ansaugkriimmer 44 verbunden. 
Das Abgasruckfuhrungsventil 70, das in diesem Beispiel ein 
pneumatisches, unterdruckbetatigtes Ventil ist, ist iiber ein 
Unterdruckrohr 77 auch mit einem elektronisch gesteuerten 
Unterdruckregler 75 gekoppelt. Das Abgasruckfuhrungs- 
rohr 72 besitzt eine Offnung 76 zur Stromungsdrosselung. 
AuBerdem ist das Rohr 72 iiber Rohre 81 und 83 auch mit 
dem Differenzdrucksensor 79 gekoppelt. Das Rohr 81 befin- 
det sich stromaufwarts von der Offnung 76, wahrend sich 
das Rohr 83 stromabwarts von der Offnung 76 befindet. 

Mit dem Ansaugkrummer 44 ist auch das Krafts toff-Ein- 
spritzventil 80 gekoppelt, um flussigen Krafts toff entspre- 
chend der Impulsbreite des Signals FPW von dem Steuerge- 
rat 12 zuzufuhren. Der Kraftstoff wird dem Krafts toff-Ein- 
spritzventil 80 von einem herkommlichen Kraftstoffsystem 
(nicht gezeigt) zugefuhrt, das einen Krafts tofftank, eine 
Kraftstoffpumpe und einen Kraftstoffverteiler (nicht ge- 
zeigt) umfaBt. Alternativ dazu kann der Motor so ausgelegt 
sein, daB der Kraftstoff direkt in den Zy Under des Motors 
eingespritzt wird, was den Fachleuten auf diesem Gebiet als 
Motor mit Direkteinspritzung bekannt ist. 

Herkommliche verteilerlose Ziindsysteme 88 liefern den 
Ziindfunken fur den Brennraum 30 iiber eine Zundkerze 92 
in Reaktion auf das Steuergerat 12. Eine Zwei-Zustands- 
Lambda-Sonde 96 ist mit dem Abgaskriimmer 48 stromauf- 
warts von einem Katalysator 97 verbunden. Eine Zwei-Zu- 
stands-Lambda-Sonde 98 ist mit dem Abgaskriimmer 48 
stromabwarts von dem Katalysator 97 verbunden. Die 
Sonde 96 liefert ein Signal EGOl an das Steuergerat 12, 
welches das Signal EGOl in ein Zwei-Zustands-Signal 
EGOIS umwandelt. Ein Hochspannungszustand des Signals 
EGOIS zeigt an, daB die Abgase unter einem Referenz- 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis liegen, und ein Niederspannungs- 
zustand des umgewandelten Signals EGOl zeigt an, daB die 
Abgase iiber dem Referenz-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis lie- 
gen. Der Sensor 98 liefert ein Signal EG02 an das Steuerge- 
rat 12, welches das Signal EG02 in ein Zwei-Zustands-Si- 
gnal EG02S umwandelt. Ein Hochspannungszustand des 
Signals EG02S zeigt an, daB die Abgase unter einem Refe- 
renz-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis liegen, und ein Niederspan- 
nungszustand des umgewandelten Signals EG02S gibt an, 
daB die Abgase iiber dem Referenz-Luft-Kraftstoff- Verhalt- 
nis liegen. 

Das Steuergerat 12 ist in der Fig. 1 als ein herkommlicher 
Mikrocomputer dargestellt, der folgendes umfaBt: eine Mi- 
kroprozessoreinheit (CPU) 102, Eingabe-/Ausgabe-An- 
schliisse 104, einen ROM-Speicher (Festwertspeicher) 106, 
einen RAM-Speicher (Schreib-Lese-Speicher) 108, und ei- 
nen herkommlichen Datenbus. Das Steuergerat 12 empfangt 
zusatzlich zu den oben genannten Signalen verschiedene Si- 
gnale von den Sensoren, die mit dem Motor 10 gekoppelt 
sind, einschlieBlich die Motorkuhlmitteltemperatur (ECT) 
von dem Temperaturfuhler 112, der mit dem Kiihlmantel 
114 verbunden ist, eine Messung der Luftmasse (MAF) von 
dem Luftmassenmesser 116, der mit dem Drosselklappenge- 
hause 58 gekoppelt ist, und ein Ziindimpulssignal (profile 
ignition pickup signal PEP) von dem Hallgeber 118, der mit 
der KurbelweUe 40 verbunden ist. 

Zusatzlich sendet das Steuergerat 12 ein Steuersignal an 
den Unterdruckregler 75, der wiederum einen Unterdruck 
reguliert, der geschickt wird, um die Stellung des Abgas- 
riickfuhrungsventils 70 zu steuern. Das Steuergerat 12 erhalt 
auch ein Signal von dem Differenzdrucksensor 79, der auf 
der Grundlage des Druckes, der durch die Rohre 81 und 83 
gemessen wird, einen Abgasriickfuhrungsstrom durch die 
Offnung 76 angibt. 
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Nun wird Bezug auf Fig. 2 genommen, die ein Ablaufdia- 
gramm einer Routine ist, die von dem Steuergerat 12 durch- 
gefuhrt. wird, um ein Abgasruckfuhrungsventil-Betatigungs- 
signal zu erzeugen. Im Schritt 210 wird der gewunschte Ab- 
5 gasriickfuhrungsstrom (EGRATE), der als ein Prozentsatz 
des gesamten Stroms, der den Motorbetritt, ausgedriickt 
wird, als eine Funktion der Motordrehzahl (RPM), der Last 
und des barometrischen (oder atmospharischen) Drucks 
(BP) berechnet, wie in dem US-Patent 5,515,833 beschrie- 
10 ben ist, auf das hier ausdrucklich Bezug genommen wird. 
Dann wird in Schritt 212 der Differenzdrucksensor 79 abge- 
lesen. Dann wird in Schritt 214 die Differenzdruckmessung 
unter Verwendung einer Kalibriertabelle in einen tatsachli- 
chen Abgasruckfuhrungsstrom (EGR_ACT) umgewandelt. 
15 Die Kalibriertabelle basiert auf der empirischen Beziehung 
zwischen dem Druckabfall an einer Offnung und der Menge 
an Gas, das durch die Offnung stromt, wie es den Fachleuten 
auf diesem Gebiet bekannt ist. AuBerdem kann die Kali- 
briertabelle auch andere Faktoren beriicksichtigen, wie zum 
20 Beispiel eine Abgastemperatur, wie sie von einem Abga- 
stemperaturfuhler gemessen wird, oder ein Abgastempera- 
turmodell und andere Parameter, die den Fachleuten auf die- 
sem Gebiet bekannt sind und die in dieser Offenbarung vor- 
geschlagen werden, 
25 Wie weiter in Fig. 2 zu sehen ist, wird in Schritt 216 ein 
Steuerfehler (ERROR) berechnet, indem der tatsachliche 
Abgasriickfuhrungsstrom (EGR_ACT) von dem gewunsch- 
ten Abgasriickfuhrungsstrom (EGRATE) subtrahiert wird. 
Dann wird in Schritt 218 ein Riickkopplungs-Glied 
30 (EGRJFB) auf der Basis des ERROR-Signals berechnet. 
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist diese Funk- 
tion ein Regler, der den Fachleuten auf diesem Gebiet* alsein 
Duokompensator (lead- lag compensator) bekannt-ist. Aber 
es kann jeder Regler verwendet werden, wie z. B.-ein Pro- 
35 portionalplus-Integral-Regler. Dann wird in Schritt 220 ein 
Vorkopplungs-Glied (EGR_FF) als eine Funktion einerge- 
filterten Drosselklappenstellung (TP), die spater unter spe- 
zieller Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben werden wird, ei- 
nes atmospharischen Drucks (BP) und eines Verstarkungs- 
40 faktors (K) berechnet. In einem anderen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann der Verstarkungsfaktor (K) eine Funktion einer 
gefilterten Drosselklappenstellung (TP) sein. Dann wird in 
Schritt 222 das Betatigungssignal EGR_DC, das dem Unter- 
druckregler 75 zugefuhrt wird, als die Summe der Signale 
45 EGR_FB und EGR_FF berechnet. 

Die Routine zum Erzeugen der gefilterten Drosselklap- 
penstellung (TP) wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schrieben. In Schritt 310 wird der Drosselklappenschalter 
69 abgelesen, um das Signal TP zu schaffen. Dann wird in 
50 Schritt 312 die Anderung im Signal TP berechnet, um zu be- 
stimmen, ob sich die Drosselklappenplatte 62 offhet oder 
schlieBt, wobei die Ableitung 

verwendet wird. Dann wird in Schritt 314 bestimmt, ob die 
Ableitung ansteigt oder abfallt. Wenn sie ansteigt, dann wird 
das Signal TP in Schritt 316 zur Bildung des Signals TP mit 
60 einem TiefpaBfilter erster Ordnung gefiltert, der eine Zeit- 
konstante (xO aufweist, wobei der Filter erster Ordnung die 
Form aufweist, die den Fachleuten auf diesem Gebiet als 



bekannt ist. Aber wenn die Ableitung abfallt, wird das Si- 
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gnal TP in Schritt 318 zur Bildung des Signals TP mit einem 
TiefpaBfilter erster Ordnung gefiltert, der cine Zcitkonstante 
(X2) besitzt, wobei der Filter erster Ordnung die Form auf- 
weist, die den Fachleuten auf diesern Gebiet als 


TiS + 1 ) 

bekannt ist. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Zeitkonstante x t hdher als die Zeitkonstante T 2 . Mit an- 10 
deren Worten, das TiefpaBfilter mit Ti besitzt eine niedrigere 
Grenzfrequenz als das TiefpaBfilter mit T2. AuBerdem kon- 
nen anstelle der genannten Filter alle anderen Filter verwen- 
det werden, die den Fachleuten auf diesem Gebiet bekannt 
sind und die es dem Signal erlauben, eine hohere Bandbreite 15 
zu haben, wenn es abfailt, als wenn es ansteigt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Abgasruckfuhrung in 20 
einem Verbrennungsmotor mit einer Drosselklappe 
und einem Abgasruckfuhrungssteuerungssystem, wo- 
bei das Verfahren gekennzeichnet ist durch: 

das Abtasten eines Abgasruckfuhrungsstroms, 

das Erzeugen eines ersten Signals, wenn sich die Dros- 25 

selklappe offnet, 

das Erzeugen eines zweiten Signals, wenn sich die 
Drosselklappe schlieBt, 

das Erzeugen eines gewiinschten Abgasruckfuhrungs- 
stroms auf der Basis einer Motorlast, einer Motordreh- 30 
zahl (RPM) und des Luftdrucks (BP), 
das Erzeugen eines Fehlersignals (ERROR) aus einer 
Differenz zwischen dem gemessenen Abgasruckfuh- 
rungsstrom und dem gewiinschten Abgasruckfuh- 
rungsstrom, 35 
das Erzeugen eines Betatigungssignals fur das Abgas- 
ruckfuhrungssteuerventil auf der Grundlage des Feh- 
lers, und 

das Erzeugen eines abgeglichenen Betatigungssignals 
durch Addieren des ersten Signals und des Luftdrucks 40 
zu dem Betatigungssignal, wenn sich die Drossel- 
klappe offnet, und das Addieren des zweiten Signals 
und des Luftdrucks zu dem Betatigungssignal, wenn 
sich die Drosselklappe schlieBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das Abgasruckfuhrungssystem auBerdem ein 
Abgasruckfuhrungssteuerventil (70), ein zwischen ei- 
nem Ansaugkriimmer (44) und einem Abgaskrummer 
(48) angeschiossenes Rohr (72) und eine Offnung (76) 
dazwischen umfaBt, wobei der Schritt des Abtasten s ei- 50 
nes Abgasruckfuhrungsstroms auBerdem den Schritt 
des Ermittelns eines Differenzdrucks an der Offnung 
(76) umfaBt, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Erzeugens des ersten Signals 55 
auBerdem den Schritt des Ermittelns einer Drosselklap- 
penstellung und das Erzeugen des ersten Signals durch 
Filtem der ermittelten Drosselklappenstellung mit ei- 
nem ersten TiefpaBfilter umfaBt, wenn sich die Dros- 
selklappe offnet. 60 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Erzeugens des zweiten Signals 
auBerdem den Schritt des Ermittelns einer Drosselklap- 
penstellung und das Erzeugen des zweiten Signals 
durch das Filtern der ermittelten Drosselklappenstel- 65 
lung mit einem zweiten TiefpaBfilter umfaBt, wenn sich 
die Drosselklappe schlieBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daB es auBerdem den Schritt des Einstellens des er- 
sten TiefpaB filters bei einer niedrigcrcn Grenzfrequenz 
als den zweiten TiefpaBfilter umfaBt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es auBerdem den Schritt des Darstellens des 
gewunschten Abgasruckfuhrungsstroms als einen Pro- 
zentsatz eines gesamten Gasstroms durch den Motor 
(10) umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es auBerdem den Schritt des Darstellens der 
Drosselklappenstellung als eine relative Drosselklap- 
penstellung umfaBt, die relativ zu einer geschiossenen 
Drosselklappenstellung gemessen wird. 

8. Abgasruckfiihrungssteuerungssystem fur einen Ver- 
brennungsmotor (10) mit einem Ansaugkriimmer (44) 
und einem Abgaskrummer (48), wobei das System ge- 
kennzeichnet ist durch: 

eine Drosselklappe, die in dem Ansaugkriimmer (44) 
des Motors (10) angeordnet ist, 

ein Abgasruckfuhrungsrohr (72), das zwischen dem 
Ansaugkriimmer (44) und dem Abgaskrummer (48) 
des Motors (10) angeschlossen ist, 
ein Abgasruckfuhrungssteuerventil (70), das sich in 
dem Rohr (72) befindet, eine Offnung (76), die sich in 
dem Rohr (72) stromaufwarts von dem Abgasruckfuh- 
rungssteuerventil (70) befindet, 

einen Differenzdrucksensor (79) zum Messen eines 
Differenzdrucks an der Offnung (76), der einen Abgas- 
ruckfuhrungsstrom angibt, und 

ein elektronisches Motorsteuergerat (12) zum Ablesen 
des Differenzdruckssensors (79), zum Ermitteln einer 
Drosselklappenstellung der Drosselklappe, zum Filtern 
der Drosselklappenstellung mit einem ersten TiefpaB- 
filter, wenn sich die Drosselklappenstellung offnet, und 
zum Filtern der Drosselklappenstellung mit einem 
zweiten TiefpaBfilter, wenn sich die Drosselklappen- 
stellung schlieBt, wobei das erste TiefpaBfilter eine 
niedrigere Grenzfrequenz als das zweite TiefpaBfilter 
aufweist, zum Erzeugen eines gewunschten Abgas- 
ruckfuhrungsstroms auf der Basis einer Motorlast, ei- 
ner Motordrehzahl (RPM) und des Luftdrucks (BP), 
zum Erzeugen eines Fehlersignals (ERROR) aus einer 
Differenz zwischen dem abgelesenen Abgasruckfuh- 
rungsstrom und dem gewunschten Abgasruckfiih- 
rungsstrom, zum Erzeugen eines Betatigungssignals 
fur das Abgasruckfuhrungssteuerventil (70) auf der Ba- 
sis dieses Fehlers, zum Erzeugen eines abgeglichenen 
Betatigungssignals durch Addieren einer Funktion der 
gefilterten Drosselklappenstellung und des Luftdrucks 
(BP) zu dem Betatigungssignal, und zum Senden des 
abgeglichenen Betatigungssignals zu dem Abgasruck- 
fuhrungssteuerventil (70). 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abgasruckfuhrungssteuerventil (70) ein pneu- 
matisch betatigtes Ventil ist. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das pneumatische Abgasruckfuhrungssteuerventil 
(70) auBerdem einen elektronisch gesteuerten Unter- 
druckregler (75) zum Steuern einer Ventilposition des 
pneumatischen Abgasruckfuhrungssteuerventils (70) 
aufweist. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektronisch gesteuerte Unterdruckregler 
(75) ein elektrisches Signal in einen Steuerunterdruck 
umwandelt. 

12. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Steuergerat (12) den abgelesenen Differenz- 
drucksensor mit einem dritten TiefpaBfilter filtert. 
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13. Abgasruckfohrungssteuerungssystem fur einen 
Vcrbrcnnungsmotor (10) ink cinem Ansaugkrummer 
(44) und einem Abgaskriimmer (48), wobei das System 
gekennzeichnet ist durch: 

eine Drosselklappe, die in dem Ansaugkrummer (44) 5 
des Motors (10) angeordnet ist, 

ein pneumatisches Abgasruckfuhrungsrohr (72), das 
zwischen dem Ansaugkrummer (44) und dem Abgas- 
kriimmer (48) des Motors (10) angeschlossen ist, 
cinen elektronisch gesteuerten Unterdruckregler (75) 10 
zum Steuem einer Ventilposition des pneumatischen 
Abgasriickfuhrungssteuerventils (70) durch Umwan- 
deln eines elektrischen Signals in einen Unterdruck, 
ein Abgasruckfuhrungssteuerventil (70), das sich in 
dem Rohr (72) befindet, 15 
eine Offnung (76), die sich in dem Rohr (72) stromauf- 
warts von dem Abgasruckfuhrungssteuerventil (70) be- 
findet, 

einen Differenzdrucksensor (79) zum Messen eines 
Differenzdrucks an der Offnung (76), der einen Abgas- 20 
ruckfiihrungsstrom angibt, und 

ein elektronisches Motorsteuergerat (12) zum Ablesen 
des Differenzdruckssensors (79), zum Filtern des abge- 
lesenen DifFerenzdrucksensors mit einem ersten Tief- 
paBfilter, zum Ermitteln einer Drosselklappenstellung 25 
der Drosselklappe, zum Filtern der Drosselklappenstel- 
lung mit einem zweiten TiefpaBfilter, wenn sich die 
Drosselklappenstellung offnet, und zum Filtem der 
Drosselklappenstellung mit einem dritten TiefpaBfilter, 
wenn sich die Drosselklappenstellung schlieBt, wobei 30 
das zweite TiefpaBfilter eine niedrigere Grenzfrequenz 
als das dritte TiefpaBfilter aufweist, zum Erzeugen ei- 
nes gewunschten Abgasruckfuhrungsstrorns auf der 
Basis einer Motorlast, einer Motordrehzahl(RPM) und 
des Luftdrucks (BP), zum Erzeugen eines Fehlersi- 35 
gnals (ERROR) aus einer DifFerenz zwischen dem ab- 
gelesenen Abgasruckfuhrungsstrom und dem ge- 
wiinschten Abgasriickfuhrungsstrom, zum Erzeugen 
eines Betatigungssignals fur das Abgasruckfuhrungs- 
steuerventil (70) auf der Basis dieses Fehlers, zum Er- 40 
zeugen eines abgeglichenen Betatigungssignals durch 
Addieren einer Funktion der gefilterten Drosselklap- 
penstellung zu dem Betatigungssignai, und zum Sen- 
den des abgeglichenen Betatigungssignals zu dem Un- 
terdruckregler (75). 45 
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